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1.は じめ に
ソフ トウェアシステムは通常,単 発的に問題解決の手段となるのではな く,
総合的に問題解決を支援する系である6ソ フ トウェアシステム嫉目的上,研 究
・開発用か,生 産 ・商用に分類されるにせ よ,対 象別に,個 人又は特 定 集 団
か,不 特定多数を相手にすると分類されるにせ よ,構 成要素 としてソフトウェ
アモジュールか ら組立て られている。 ソフ トウニアモジュールのうち,共 通の
目的に役立つことができるものを 「ソフ トウェア ・ツール(ソ フ トウェアの道
具)」 と呼んでいる。例えば,テ キス トエデ ィタや ファイル処理ルーチソのよ
うな軽装の小道具や,良 形構造をもった言語システムや,さ らに大規模で管理
可能なオペ レーテ ィソグシステムは全て,こ のッールのひとつである。
近年,ソ フ トウェアシステムの拡大につれ,そ の生産性 ・保守性あるいは信頼
性に対する認識が高まり,ソ フ トウェア作成の開発環境の整備が系統的に議論
され,い くつかの成果が発表 されてきた。従来,個 人や企業のソフ トウェアの
秘密がベ ールに包 まれていたが,次 第にソース レベルで公開され るようになり
道具箱に安心 して良質の道具をおげるようになった。ひいては,改 良が加え ら
れた り新 しい道具を開発 させ る刺激を誘発 してきた。 また,こ のことは,ソ フ
トウェアシステムにい くつかの方法論的な反省を与えたo第 一に,生 産性 ・保
守性向上をね らったプログラムの読み易き,、書き易さの向上である。 そ れ に
はモジュラー性や 明晰さを促進させた,で きるだけ機種独立な高級言語 で 記
述 ・交信 されることが必要で,ト リックプ ログラムや稚拙なプログラムが淘汰
されることになる。第二に,実 行時効率について慎重な配慮がなされる。 しば
[1]
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しば生産性向上 と実行時効率は相反するといわれるが,全 体的な生産性や保守
性を損うことな く,満 足水準の実行時効率は保証されねばならない。第三に,
文書管理の完全性があげ られる。 どんなソフ トウェアシステムも正確であると
か完全 である ことは保 証 されず,改 版 がなされ る蓮 命に ある。改版に伴 な う文
書管理 が十分 でない とシステムは効率 よ く利用 されない。
カ ・『ニハソ ・プ ローガー(以 下,KPと 略す)の 「ソフ トウェア ・ツ.一ル」
[7]は,ツ ール類 を中心 に,ソ フ トゥェア作成 の本質を 明快かつ具体的に提
ロき
示 した好著のひ とつで ある・われわれは・同書を管理科学教 育で採用 し,実 践
と経験を積み上げて きた。本稿 は同書を基 礎に,上 記三つ の観点か ら,ソ フ ト
ウェア ・ヅールについて検討す る6
最初,ソ フ トウ ェア ・ツール の基 本問題を総論的に検討 し,実 現言語 と して
のRatforプ リプ ロセ ッサについて概説 し,各 論 として,い くつか の使用 中
の ソフ トウェア ・ヅールについて述べ る。付録 では,Ratforと その使用 上の
注意について述 べ る。
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2.ソ フ トウ ェ ア ・ツ ー ル総 論
ソフ トウェア開発にあた り,プ ログラマは十全に して注意深 く,彼 の環 境を
勘 案 し,仕 様設計 を行い,プ ログラ ミング1こと りかか る。 彼の環 境 とは使用計
算機 のオペ レーテ ィソ グシ スデ ム(狭 義)や ファイル中Q応 用 プ ログラム,言
語処理 プ ログ ラム,ラ イ・ブラ リ,デ バ ッギソ グ支援,あ るいは人的 能 力 で あ
る。それ らの うち,』 般 的な聞題解 決の支援 にな り,だ 塵で も容 易に使 え るプ
ログラム群 を ソフ トウ ェア ・ツール とい う。そ の ような 目的 に役立 つ ソフ トゥ
ェア ・ツールには,プ ログ ラ ミソグ ・ツ7ル と ドキ ュメンテーシ ョソ ・ツール
があ る。前者には,テ キ スー トエデ ィタや クロス リファレソ ス(相 互参 照表),
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(1)ソ フトウェァのライフサイクルには設計 ・記述 ・製造 ・評価 ・保守の段階があ り
各段階にソフトウェア・ツールが存在するとし,そ れ らを解説した ものに[13]が
ある。そのような細分化セこは若=F無 理が感 じられるが,本 稿はそのうち,記 述と製
造に重点がおかれている。「よい」プログラムについては[5],[14]参 照のこと。
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さ らには,デ バ ッガー,動 的解析プ ログラム(DAP),マ クロ処理系,ト ラ
ソスレータ,コ ソパイ ラ等が含 まれ る。 後者には,テ キス トフォーマ ッタ,
プ リテ ィプ リソタ,流 れ図作成ル ーチソ等が含 まれ る。伝統 的には これ らを指
す用語 として 「ユーテ ィ リテ ィプ ログラム」 が使われ てきたが,そ こには広義
の ソフ トウェア ・ヅール ともい うべ き,マ クロ処理系 や言語処理系 は入 らなか
った。 さ らに,ユ ーテ ィリテ ィプ ログラムとソフ トウェア 。ツール の相違点 と
して前者 は全 く外 か ら与 え られ た もので内部 の動 きが よくわか らな い の に 対
し,後 者は,ソ ースプ ログラム 自体が公 開され るので,内 部 が詳細 に検討 でき,
文書化 の 自己記述性が保証 され る。
'プ
ログラマの環境整備 の第一 の要件はその ような ソフ トウェア ・ツールの整
備 にあ る。 ツールは仕様設計 の明確 な,使 い勝手 の よい,信 頼 のおけ るプ ログラ
ム群 でなければな らない。 ツールの需要が増 せば,ツ ールは一層,高 品質にな
るので,ツ ールの需要喚起 も必要であ る。信頼 のおけ るッールの装備は結局 の
ところ,ソ フ トウ ェア作成の生産性を高め る。 その さい,会 話的環 境で,イ ソ
ク リメソ タルに修 正,実 行 してい くことが生産性増 加 と切 り離 す ことができな
いgた だ し,ソ フ トウェア ・ツールは しば しば会話 的環 境 と組 合せて議 論され
るが バ ッチ的環境 をないが しろにす る ことはできない。
ここで 「生産性 」 とは何であ ろ うか,経 済 学的な考察を してみ よ う。 プ ログ
ラ ミソ グの世 界では生産性が ソフ トウ ェア開発に とって重要な因子 と 考 え ら・
れ,若 干 の計量 分析 も行われてい るが(例 えば,〔10〕)そ の測定には種 々の疑問
が残 る。,
プ ログラ ミソグの生産性 の計量分析 では,月 当 り生産量(測 定単位は ソース
・カ「 ド枚数)=∫(人 ・月)の ような定式化が行われ,最 小二乗 法で,対 数
型 生産関数 のパ ラメータを決定 し,生 産性を云 々す る。
しか し,ソ フ トウェア開発には創造的 プ ログラ ミソ グ,単 純 ・定型 的プ ログ
グラ ミソグ,複 写的 プ ログラ ミソグの ように様 々な側面が あ り,ま た,ツ ール の
装備 率 も異な るので,ア グ リゲー トして生産関数 の推定 を して もあ まり意味が
ない。 第二 に,プ ログ ラミソグの生産性には,と くに定型的業務 ではプ ログ ラ
ノ
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マの経験に よる学習 σearningb夕doing)の 効果が大きい。独立変数 として
単純に人 ・月をとるのではなく,最 低限効率性単位で測 られた人 ・月が とられ
ねばな らない。さもないと,ブ ルクス 〔1]が 批判 した ように,1人 の人 間と1
ヵ月 という時間は代替可能ではな く,,納期に間に合わせるための人員増は品質
と効率の低下をもた らす。他の独立変数の候補としては前記の装備率 と人的能
力があげ られ よう。第三に,従 属変数 として月当 り生産量はカー ド枚数 という
点が批判される。カー ドによるバ ッチ処理で しかもマクロをもたないアセシブ
ラといった前近代的な環境ならいざ知 らず,昨 今の環境では全 く妥当しない。
目的コー ドの大きさ,ソ ースの文字数,CPU使 用時間,等 々の加重和 とすべ
きであろう。、
以上のことか ら「生産性」は 日常かなう曖昧に使用されていることがわかる。
また「生産性」とな らんで 「保守性」の重要さが強調されてきた。例えば,ゼ ル
コビッツは,プ ログラミソグ活動の うち67%を 保守に占め られ,モ ジュールテ
ス ト8%,新 規 コーデ ィソグ7%,統 合化7%,設 計5%,仕 様,要 求がそれぞ
れ3%で あると述べているが,異 論をはさむ人は少ない。
以上の考察か ら,逓 常のソフ トウェア ・ツールは高級プログラム言語の採用
が必然的になる。ただ し,全 てを高級なでログラム言語で記述するの で は な
く,コ ミュニケーシ ョソとして使用 されるべきことを意味する。例えば,言 語
Cは は じめアセソブラで書かれ 後にC自 身で書かれた 〔8〕 ように当初か ら,
高級言語ρ使用が不可能なこともある。逆に ミニコン環境ではメモ リ不足のた
めに,中,大 型機でのクロスコソパイラ方式をとった り,中,大 型機で稼働 し
ている高級言語のコソパイラをハソ ド・アセシブリソグにより,ア セソブラ語
で書 くとい う開発途上段階を否定することはできない。
エ　コ
次に,ソ フ トウェア ・ッールの記述のためにわれわれの環 境では どんな高級
プ ログラム言語を採用 す るこ とが できるか考察 しよう。
(i)Cobo1
世 界で最 も広 く使われてい る高級言語 といわれ るだけあ って,純 粋 宏数値 計
(2)MELCOM-COSMO700(512KB,ディスク200MB,OSはUTS/VS)を指す。
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算が僅 少のプ ログラムは一般的 に実行速度が速 く,目 的プ ログラムの大 きさも
小 さい。最近 のCobol処 理系には大型 命令 といわれ るSET命 令,SEARCH
命令,文 字処理命 令(STRING,UNSTRING命令)が 備 わ ってい るので,ツ
』一ルの記 述言 語 と しては有望であ る。 しか し,そ れ らの大型 命令が欠け ると,
いたず らに行数 が増え,機 種依 存の こともあ り,プ ログラ ミソ グの保守 ・生産
性 を低下 させ る。 ツール め中に含め るな らぽ,フ ァイルの即時入出力ル.一チ ソ
に とどめ るべ きであろ う。
(ii)Fortran
FortranはCobo1と 対照的に数値計算 を多 く含 み,入 出力部分が比較 的少な
い ソフ トヴェアでは圧倒 的に速 く,目 的 コー ドの最適化 も行われ る。 また,ど
の計算機 に も標準 規格 を もった処理系 があるので移植 が容易 である。 しか し,
周知 の ように,再 帰が許 されない こと,デ ータ構造 が貧弱な こと,言 語 にあい
ま いさが残 ってい るζとのため,簡 潔 に して明解 なジ信頼 のおけ るプ ログラム
を作 るとい う見地か らは劣 る。 、
(iii)Pascal、
PascalはCobo1とFortranの弱点を カバ ー し現代 的な制御構造 を もち,
レコー ド講造は もちろん,フ ァイルや セ ッ トの機能 もあ り,ソ フ トウェア ・ツ
ール の記述のため には好 まれる。生産性,保 守性 も良好で ある。 しか し,現 在
のところ,ス トリソグ処理 の機 能が劣る,入 出力や実 行速度 が遅 い,break,
next文 がない,浮 動小数点演算に誤 差が混入す る,コ ー ドの最適 化が できな
い な ど細い点 で コンパイ ラに不満があ り,ツ ール の本格的記述言語 として今一
歩 の ところに ある。
(iv)BCPL
豊富な制御構造 を もち,break,100P文 が あるが本格的 な コンパイラシステ
リ 　
ムを持たない限 り,す べ ての点でPasca1よ りも劣 る。現 に,本 格的なBCPL
コソパイ ラを持 ち,多 数 の ライ ブラ リを備 えてい る英 国や西欧 の大 学では,ツ
ール の開発はほ とんどBρPLで 行われ てい る。文献[9]はKP[7]をBCPL
・に 自動変換 し,効 率 よく利用 してい る実際例 であ る。
6 商 学 討 究 第30巻 第4号
(v)PL/I
PL/1も 広 くソフ トウ ェア ・ツール の記述言語 として使用 され てきた。PL/1!
'
は他の高級言語 よ りも強力に ピ ッ ト,ア ドレス,構 造体 データ,ス トリソグ処
理,リ ス ト処 理が可能 であ るか ら企業側 では好 まれ る。 しか し,PL/1の 機能
が大 きす ぎるため,移 植 に問題が あ り,保 守 は しに くい。 また実 行効率 も劣
るo
(vi)SNOBOL4
SNOBOL4は 文字列処理や リス ト処理 に向い てい る の で,ソ フ トウェア ・
ツール の記述 に適す るはず であるが,構 造的 なプ ログラ ミソ グが しに くく,実
行効率 もさほ どよくない。 また,ど の計 算機 に もあ るわけでないので移植が し
に くい。 なお,ギ ソペル[β]は,SNOBOL4を 用 いて ソフ トゥエア ρッール
が非常に少数 の行数 で容易 に作 ることがで きることを豊富な例 で示 してい る。
以上,わ れわれ が 日常的 に会話的 に使用 で きる高級 プ ログラム言 語 に つ い
て,ソ フ トウェア ・ツール の記述 ツール の観 点か ら検討 してきたが,い ずれ も
一長一短があ り,決 定的に優位な ものは ない ことがわか る。記述老 の得意 な言
語,サ ポ ー トの十分 な言語 が選 ばれ てい る現状 が首肯 でき る。
しか し,i新 たに メニューの追加が可能 にな った。す なわ ち,Ratforプ リプ
pセ ッサ であ り,次 節で論 じよう。、
3.Ratforの 概 要 と 移 植 ・
3・1Ratfor概 説
.Ratfor(RationalFortranの省略。RatFor,RATFOR,ラッ トフ ォな ど
の書 き方 があ るがRatforに 統一す る)は,1975年 にB.W.カ ーニハソ(Bell
研究所)に より設計 ・製作 されたFortran用 前処理言語 であ る[6]。Ratfor
の特徴 を端的 に述 べれ ば,(1)現 代 的な制御構造(文)が あ る。(2)マ ク ロ代入が,
、できる(define文),そ して,(3)フ ァイルの算入が可能 であ る(include文)
ことであ り,・Fortranの 様 々な短所 を補 っている。 本言語は最初,DECの
PDP/11のUNIXオ ペ レーテ ィソグシステム上 で開発 され,多 数 の ソフ トウ ・
』『ソフトウゴア ・ツーノレについて7
エア ・ツールが書 かれた。それは教 科書 〔7]に 集録され,別 売の磁気 テ ープ と
ともにAddisonWesley社か ら販売 された。 流通経 路に乗 ったRatforは
評判が よく,Fortran系 の前処理言語(例 えば,Mortran,IFTRAN,Westran)
の追随を許 さず,ソ フ トウェア教 育の場 か ら本格 的な生産 の現場 に まで流布 し
ていっ・たo特 に,磁 気 テ ープの ソフ トウ ェアはモジュ ラー形式 で,構 造 的かつ
物理的に も信頼性が高 く,移 植が容易 であった。
テープを介 して,Ratfor1と それ に よって書かれた ソフ トウェアが稼働す る
と,当 然の帰結 と して,そ れ らに反省点や改 良点が湧 き上が ったが,そ の数は
それほ ど多 くな く,か えってRatforの 名声を高め るのに役立 った。.それ らの
批判はRatforに 対 す る言語仕様,ト ラソス レータとヅールめ実行 効率,お よ
び使用 の便 宜 さについ ての要望 と改良案であ った。 まず,言 語仕様 に関 しては
(1)Fortranに 便利 な コメソ トや ホ レリス文字,ア ソパサ ソ付文番号が許 さ
れ ない。
　
(2)現 代的 な制御構造 としてのcase文 が ない。
(3)de且ne文 やinclude文 が言語Cほ ど融通が利かない。
とい った 問題 が提起 されたが,そ れ らは どれ も教科 書の演習 問題 的 で あ っ
て,改 良案 の実現 は困難ではない(金 田[12]参 照)o
次 に効率性に関 しては,処 理速度 と記憶領域 のオーバヘ ッ ドにつ いて,い く
つか の計測が なされ派生語 が作 られた。 そのひ とつはMOUSE[2]で あ るが,
(3)制 御構造はPascalよ りもBCPLに 近い。Pascalで はループの途中から抜け
出すをこはgoto文 を使わないとすると,Boolean変 数の導入を必要とするが,
BCPLはbreakや100p(Ratforのnext)で可能 ある。下にRatforと
BCPLの 対比を示す6
$(一 ・・・・…
・・… 。…next
break
$)repeat
(Ratfor)
⇔
$(・ … ∵…
_・ ・… ・LOOP
・… ・… ・ ⇔
BREAK
$)REPEAT、
(B.CPL)
L1… … …
… … …GOTOL2
GOTOL3
L2:GOTOLl
L3:
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-言語CもRatforの 延長 にあ る
。KP(P.S15)に よれば,プ リプ ロセ ヅサの
便利 ざに比 べれば トランス レータの コス トはた とえ全体 の2倍 かか っても トリ
ビアル であろ うとい っている。確 かに保守 性の重要 さを考える と,読 み易 く,
書 き易 い信頼 性のあ る処理系 は他の何 ものに も換、え難 いだ ろ う。Ratforの 場 一
合,変 換 され たFortranの 移植の容易 さを考 える とRatforの 効率 の よい変換
アル ゴ リズムや 目的 コー ドの生成は重要 であ り,で きるだけ非効率 さは避けな
ければな らない。KP自 身,1977年,記 号表 の表探索 にお けるベ タサーチ(順
探索)法 はハ ッシ ュサ ーチ法に書 き換 えるべきだ った と述べ てい る([2]の
,
pp.39-40)。 実際,C言 語 では表探索 はハ ッシ ュサ ーチ法が使用 されてい る。
最後に使用 の便宜 さにつ いては,文 字 セ ッ'トの機種依存が深刻 であ る。例 え
ば,小 文字や,特 殊文字が ない ために,Ratforの 効果が 出ない点であ る。 こ
れは言語 が悪 い とい うよりハ ー ド的 な使用環境が悪い ことに帰因す る。
Ratforの 構文,プ ログラ ミソ グ上 の注意,お よび使用 法については付録 で
述 べ る。
3・2Ratforの 移植
われわれ は2種 類 のRatforテ ープを持 った。最初はAddison・Wesley社
か らの購入 であ り,次 は ア リゾナ大学のIconグ ル 「プか らの購 入であ った。
ア リゾナ版 は種 々の改訂がなされ,使 い勝手が良 さそ うなので,以 下 で い う
Ratforは ア リゾナ版 の使用経験 か ら述 べる。Ratforで 書 かれた各種 の ツ ー
ル もア リゾナ版 ではかな りよ く改 良が加 え られてい るが,ア ジ ソソ版 の全 てを
含 んでいない。
どち らのテ ープも9ト ラ ック,800BPI,80文 字長(LRECL=80),800ブロ
ック長(10レ コー ド/ブ ロック),BM系EBCDIC文字セ ッ トで,わ れわれ の
計算機環境には少数の特殊 文字 を除 き,適 合 した。 テ ープ上 には単一 ファイル
と して全部が書かれ てい るが,そ れは多数 のサブ ファィルか ら成 ってい る(単
一 フ ァイル ・マルチサ ブ フ・アイル)。 それぞれのサ ブフ ァイルの区別は先 頭 に
見出 し部分 として,
#-h一 名 前 大 き さ 年 日 時(ア リゾナ版)
ソフ トウ ェ ア 。ツー ルに つい て 9
か,==窩=二===== .(ア ジ ソン版).
が書かれ ているかに よ りな され るo前 者の形 式はKPの ア ーカイブプ ログラム
・ツ・『ルに より作 られた。
前述 の ように,ソ ースプ ログラムの移植 に伴 な う困難 な点は文字 セ ッ トの不
適合であ るが,KPのtranslitプ ログラム ・ッールに よ りほ とん ど修復 可能
であ る(ア セソブラな らTR,PL/1な らTRANSLATE命令を使 う)。 ただ
し,特 殊 な グラフ ィック文字,制 御文字は慎重に配慮 されね ばな らない。 逆 ス
ラッシ ュ(＼),垂 直 バー(D,チ ル ド(～),左 中 カッコ({),右 中 カ ッ'コ
(})は 同1じIBM系 で もコー ドが異な る。Ratforで は{と}は そ れ ぞ れ
¥(と¥)に 「はく又は～に,そ して1は!に 代替 され る。
Ratfor前 処理 言語め機 種独立な版の処理系 を作成す る方法 はいわゆ る 自力
進行法(BootstrapPing)℃ ある。標準規格 のFortranで 書 かれたほぼ完全
　
に機種 独立 なRatforが あ る。 このFortran版 を翻 訳,結 合,実 行 を注 意深
く行な えば第0版 のRatforが 稼働す る。
しか しなが ら提供 された このFortran版 はRatforで 書かれたRatforを
プ リコソパ イル した もので冗長なFortranプ ログラムであ り,読 み易 くない。
全 体 で2,100行 あ るが,ソ フ トウェア・ッールのエデ ィタを利用 すれば容易に読
み易いFortranが1,500行 程度 でできる。 しか し,こ れ らの作業はRatforの
'洞察
,ア ル ゴリズムの理解 とい った プ ログラミソグ教育上 の効果はあ って も大
して効率が上が るこ とは期待 できない。す なわち,Ratfof自 身 の洞察 の方が
効果が ある。
自力進 行法の考え方は プ ログラ ミソグシ ステ ム作成の方法論に深・い 影 響 を
(4)こ こで 「ほぼ」と断ったのは次の3つ の例外があったからである。.
(1)サ ブルーチン名exitが あったがFortranの 第1次 参照子としての予約語で
もあるのでexitsと 名前を換えた。
(2)関 数GETCH(C,FD)の中にGQTOlo.GoTO23023が連続しておか
れていたが,内 容の検討の上後者の第1カ ラムに コメントCを 付けた。ただ し,
このルーチンは仮のもので利用者はアセンブ7に 書き換えることを要求されてい
る。
(3)ホ レリス文字の中に小文字が含まれていたためすべて大文字にした。これ らは
サブルーチンerror,symerr,お よびremarkに 現れた。
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もた らした。つまり,Ratforの 前処理言語を誕生 させただけで使用に十分耐
えるものではないが,Ratforで 書かれているためにい くたの修正,改 良を段階
的に施 していって幼年期か ら成長期に到達することができる。自力進行法は自
分の核を次第に頑健にすることのプログラミソグの方法論であり,わ れわれの
Rat£orに 対 しても改版を試みている。
改版の際の最初の注意点は,入 出力命令群のアセソブラ化である。Fortran
の入出力はあま りに遅すぎる。とくに1文 字入力の関数 としてGETCH(C,FD)
.と1文 字出力のサブル ーチソとしてのPUTCH(C,FD)だ けでもアセソブラ版
を用意する必要がある(こ こにFDは ファイル記述子,Cは 対象変数)。これによ
り機種依存 となるが,入 出力の効率を犠牲にすることはRatforの 生命でもあ
る(但 し,移 植には,自 力進行版を流布できる)。
改 版の次の注意点は効率のよい算法の選択であ り,こ れには前述のハッシュ
サーチ法を とる試みが考え られる。
、 またpro飢er(FORDAP,FORTUNE)を利用 して効率を上げることも必
要である。
一旦,Ratforが 動き出すと,Ratforの 第0版 か らでもRatforで 書かれ
たKPの ソフ トウェア・ツールが翻訳・実行できる。種々のツールの感触 と醍醐
味を味わ ううちに自力進行法の利点を知 り,さ らに改良が加えられる。Ratfor
は ツールの記述にとって多数の便益と多数の費用をもった前処理言語である。
次節ではそれ らのツールの主なものを紹介 しよう。
4.'ソ フ トウ ェ ア ・ツー ル 各 論
Ratforが 利用 可能 になる と同時 に,ソ フ トウェア ・ツールが急速 に豊富に
なった。 メーカーの提供す るユーテ ィリテ ィは便 利であ って も小回 りが 利 か
ず,今 まで一回だ け使われ るプ ログラム(・ ツール)を い くつ作成 した ことで
あろ うか。
実際,良 い ハ ー ドウェア ど良い コソパイ ラが提 供 されてい るだけでは良いプ
ログラム環境 にある とはいえず,良 い ソフ トウェアを作成 す ること は で'き な
い。 もち ろん,良 い道具が揃 ってい ても良い プ ログ ラムが作 れる とは限 らない
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し,'良 い道具 も有機的,系 統的に ま とまっていなか った り,良 い道具に良い ド
キ ュメソテーシ ョソが付い ていない と効果は薄い。'
以下,Ratforで 書かれたKPか らの種 々の ツールや ブロック構造言 語に適
した ツ{ル の うち,日 常,有 用 と思 ってい るものを紹 介 しよう。
(1)エ デ ィタ ユ ーテ ィリテ ィの行エデ ィタは テ レタイプ用 にできてい
るため頻繁 に改行 し,操 作 性 もブロック言語には不 向きである。KPの 文脈 エ
デ ィタは多様 性があ り,ツ ールの中の「王様」であ る。 エ ラー回復 や人 間・機械心 ・
理 も考慮 され ていて操 作性は よい。 難点は実 行速度が やや遅 い こと,CRTデ
ィスプ レイ(8g字x24行 の画面)に よるカーソル編集がで きない ことで ある。
(2)ソ ースプ ログ ラム中の文字数,行 数,単 語数 の計数 プ ログラム 自
分の プ ログ ラムを他者 のそれ と比較す るさい,文 字数,行 数,単 語数 を比較す
ることに よ り優劣を論 じることがで きる。 ここで行は改行 でおわ る もの,単 語
は 「白ブラソ ク」(空 白,改 行,タ ブコー ド)に 囲 まれた ものをい う。
(3)フ ァイル比較プ ログラム 『 ソフ トウェア開発途上 で しば しば 自分
の ファイル 中に類似 のプ ログラムを もつ ことがあ る。 それ らは どの ように異 な
っているか を指摘 して くれ るプ ログラムであ る(KPの 練習 問題3-4,P.71)。.
Pascalま わ りのフ ァイル比較 プログラムもあ る(`7)αscαZム 砲zσs"#12と
#15のSoftwareTools欄参照)。
(4)相 互参照表 付 きソースプ ログラムの節約印刷 相互参照表(ク ロス
リファレソス)は 言語 のオプシ ョソを指定す ることに より得 られ る場合 もあ る
が1パ スの処理系 では,ツ ール として別 に用意す るほかない。KPの 練習問題
4-35と して登場 す るが極 めて重要 な ツール であ る。 文献[11]と[14]に は
　
・各税の相互参照表プログラム例がある・手続き(ル ーチソ)名 と一般の変数 と
を区別した り,各 出現回数を出力すると,便 利なデバ ッグ支援とな り,移 植 さ
れた プログラムを読むのに不可欠であ る。
ソース リス トの出ヵ も1ペ ージを左右 に使 うと用緯 の節約 になる上,読 み易
さも増す。但 し,一 行 に納 まらない とき,適 当な折 り曲げが必要 である。
(5)DAP(動 的解析 プ ログラム)D.E.ク ヌースの提案 したpromer
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は プ ログラム中に現れ るす べての実行文 の実行回数 を計数 す るプ ログラムであ
る。わが 国では九大牛 島 グル ープによ り種 々の言語のDAP(す なわ ち,Fortran,
Cobol,Pascal,'SnobolおよびRatfor)[15ユ が作 られ てい る。 入出力部分
が大 き くないプ ログラムの実行状況 を正確 に把握す る ことができ,全 体の実行
効率を改善 でき る。 また,ミ スパ ソチの発見に も役立つ ヅール であ る。
(6)テ キス ト・フォーマ ッタ 適当な プ リソタ上に ソースや文書をきれ
いに出力す るプ ログラムで,い わば文書作 りの ツー々 であ る。14種 の異な るコ
マ ソ ドた応 じてテキス トフ ォーマ ッ トの機能を実行す る。例えば,標 題 に下線
を引いた り・段付け(indent)を 行 った り・文字 の置換 え(translit)を する
ことがで きる。
　
(7)マ クロ処 理系Ratforに は マク ロ代入を実行 す るご く単純 な機能
しか含 まれていないが,KPの マクロ処理 系は引数つ きマ クロ,条 件 つきマ ク
ロ,組 込み マ クロが可能 なマ クロ処理系であ る。マ クロ機能 のおかげでRatfor
の 自力進行 の改版 も含め,大 きな ソフ トウェアの移植が容易 にな った。
(8)・Ratforト ラソス レータRatforトラソス レータはRatfof自 身
で テープに記述 され てい るので,自 力進行 が容 易にでき,よ り効率 の良い版を
もつ ことが できる。
(9)Icon言 語処理 系Iconはその源流がSNOBOL4とSL5た あ
るよ うに ス トリソ グ処理用 の言 語で,Griswold,Hansonらに よ り設 計 さ
れ,Ratforを 用 いて作成 されている[4]。
⑩ そ の他KWIC(入 れ換 え索 引),整 列,ア ーカイブ,FIND,
COMPRESS,COPY,structurer(Fortran・Ratfor変換ル ーチ ン),等 々。
以上は,わ れわれ の環境 の下 でRatforを 中心に移植 された ソフ トウェァ ・
ッール群 であ る。現 在われわ れは,詳 しい文書 や使用法 を整備 中であ る。 ツー
ル ・(道具)は 使われ なければ何 の価値 もない。
5.お わ り に
1970年 代はハ ー ドウェーアの低廉化に伴なって計算機能力が爆発的に進歩 し,
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日常 の活動に計算機が より身近な ものになった時代であった。ソフ トウェアな
い しそれを記述するプログラム言語も雨後の筍のように出現 し,一 日に 十 個
の言語を操ることす らあった。にも拘 らず,日 常の研究調査の活動が飛躍的又
は比例的に進行 した とはいえない。豊富さの中の貧困の一因はソフ トウェア ・
ツールの貧困さに求められ よう。あるいは,総 合的なソフ トウェアシステムの
欠陥や不足にあるといってもよい。1980年 代は愈ズ,超LSIの 低廉化が進行
し,ソ フ トウェア危機がより深刻になるかもしれない。米国国訪総省(DOD)
の承認 したAdaや バ ッカス1(J.Backu自)の 関数的プログラミソグは抜本的な
対策 となるだろ うか。筆老は,本 稿で検討 してきたようなソフ トウェア ・ヅー
ルがもっと公開され,総 合的なソフトウェアシステムカミ確立されることが重要
であると考える。いずれにせ よ,198σ年代が ソフトウェア研究にとってどんな
時代となるかは計算機をめ ぐる政治経済 ・科学技術の発展と無関係ではない。
最後に,1970年 代はプログラミソグが知的な生産活動とみなされ,そ れを検
討 し,一 層高い水準を達成せ しめる実践と経験の教育の重要性が広 く認識され
た時代であった。またそれは今後 とも継続されるであろう。
付 録Raザorの 構 文 と使 用 法
[1]Ratforの 構文
Ratforの 構文 はBNF流 に書 くと下記 の よ うにな る。
〈プ ログラム〉::=〈 文>i〈 プ ログラム〉〈文〉
〈文〉::=if(〈 条 件〉)〈 文〉 ほf(〈 条件〉)〈 文>e18e〈 文〉
【while(〈 条件〉)〈 文〉
ぽor(〈 初期状態〉;〈 条件〉;〈 更新〉)〈 文〉'
lrepeat〈 文〉[repeat〈 文>unti1(〈 条件〉)
-ldo〈 範囲〉〈文>1〈 数字〉〈文>
lbreaklnext
fdefine(,)「include〈 数字>
1{〈 プ ログラム〉}
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】〈そ の他〉
〈その他〉::=FortranのIF文,DO文,第1カラムのC,第6カ ラムの継
続符号 を除 くFortran処 理系 の許すく文〉
〈数 字〉::=〈23,000台 を除 く10進 数〉・
〈範 囲〉::=FortranのDO文の〈範 囲〉
[2]Ratforプ ログラ ミソグ上 の諸注意
上記 のRatforの 構支は以下 の意味論 に従 って解釈 され る。
(1)if(〈 条 件〉)〈 文〉,if(〈 条件〉)<文>else〈 文〉,wkile(〈 条
件〉)〈 文〉,repeat〈 文〉,repeat〈 文〉"ntU(〈 条件〉)はPascalや
BCPLと 同 じ使 い方であ る。〈条件〉 を()で くくる点 注意が必要 である。
(2)do〈 範囲〉 〈文〉 はFortranのDO文か ら文番 号を とった ものであ
る。 〈文〉 は複合文 の とき¥(と¥)で くくる。
(3)for(〈 初期状態〉;〈 条件〉;〈 更新〉)〈 文〉 は次 の等価 なFortran
文に置 き換わ る。
〈初期状態〉
n1
n2
IF(.NOT.(〈 条件〉))GOTOn2
〈文〉
<更 新>
GOTOnl
CONTINUE
(4)〈 数字〉 〈文〉 は く文〉 の前 あるいは行 の先頭に現れ る数字は文番号
とみな し1㌘5カ ラムに入 り,7カ ラムめか らく文〉が続 く。
(5)breakは,while,for,rePeat,do文のル ープの中か らとびだす と
きに用い る。nextは そ の回 のル ープの残 りの処理は行わず,次 の回 のル ープ
処理を行 な う。
(6)"efineの 書 式はdefine(文 字 ス トリソグ1,文 字 ス トリング2)で,.
この文 以降 の全 ての文字 ス トリング1を 文字 ス トリソグ2に 置き換えて処理す
る。再定義 され ない限 り,ソ ースプ ログラムの最後 まで有効であ る。
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(7)i証cludeの 書式 はinclude論 理機 番 で論理機番に割 り当 て られ
た ファイルの内容 をRatforプ ログラムの一 部 として ζの文 の場所に算入す
る。算入された ファイルの内容は評価 され,そ の中に他 のincludeが4つ 以内な
らあ って も よい。JCLのASSIGN文 の追加はい うまで もないξ
(8)1～72カ ラム内であれば 自由形式 で ソースプ ログラムを入力す ることが
で きる。次行へ の継続 の場合,〈 文〉 の ときには下線記号(⇒ を用 い る以外
文 脈に依存 して無原則 に継続す る。''"r
(9)1行 に複数文 を書 くことがで きる。 文 と文の間は;(セ ミコ ロン)で 区切
る。 この場 合は継続行は許 されない。
⑩ コメン ト(注 釈)は'#'を 先頭にお き,文 の途 中で もよい。
⑪ 文字 定数 はすべて ク ォー ト(')か ダブル クォー ト(")で 囲み,1行 以
内に納 める。 もし'を 含む ときは"で 囲 み,"の ときは'で 囲む。
⑫ 比 較演算子,論 理演算子
〉,〉=,<,〈=,==,は,=,&,1,は,そ れぞれ.GT.,.GE.,
.LT.,.LE.,.EQ.,.NE.,.AND.,.OR.,.NOT.に 対応 し,
いずれを も使用 できる。 また{と}・ はそれぞれ,¥(と¥),「 はく又はん,1
は!に 代替 され る。
[3]Ratfor前 処理言語 の使用 法 、 ・ ・
小樽 商科大学 の計算 センター(MELCOM-COSMO700)では次 の ようなJCL
(ジ ョブ制御 言語)を 用 いて利用 す ることができる。 なお,バ ッヂ処理,TSS
(端 末)処 珪いずれ も可能で あるが,以 下 の説 明はTSS(端 末)処 理 に帳 る。
!SETF:5/TEST1
!SET
!SET
F:6ME
倉:7/TEMP;OUT;SAVE
lRATFOR.PO22103
(こ こでTEST1はRatforソ ース プ ログ ラムの 入
つ た フ アイ ル名)
(ソ ー ス プ ログ ラ ム上 の エ ラー 出力 は 自分 の と こ ろ)
(TEMPはRatforソ ー スがFor・
tranプ ロ グ ラムに 変 換 さ れ た プ
ア イル 名)
(ロ ー ドモ ジ ュ ー ル が ア カ ウ ソ トPO22103に あ る)
これに より通常(エ ラーがない場合),
'16商'学 ・討 究 第30巻 第4号
EXECUTIONF10
*STOPRATFOR→FORTRAN
が出 る。そ のあ と
lFORTTEMP
r
とや ると
EXT,FORTRANrV,VERSIONF10
0PTIONS>
ー
と出るのでFortranの コソパイラオプシ ョン(例 えば,NS,BCとかNS,
LS,BC)を 選択 入力す る。 これに より,コ ソパ イル され て,ロ ー ドモジュ
ールに なってい るので実行 させ る。 データを読む必要が あった り,結 果をその
場 で見た けれ ば
lSETF:5ME
lSETF:6ME
lRUN
とすればRatforの ソースが実行 され る。
!RUNの あ と,割 付け サマ リ等が出力 され るがわず らわ しい場 合には そ れ
以前に『!SETM:LLNOを 入れ るとよいが,リ ソヶ一ジのエ ラーまで出力 さ
れな くなるか ら注 意が必要 であ る。 また,大 きなプ ログヲムや特定の ライ ブラ
リを必要 とす る場 合には,!RUNの 前 に!LYNX¥,(.ラィプ ラ リ名)が 必要
な ことはい うまで もない。inc1瓢de文 を必要 とず る ときも,附 加 的な!SET
が必 要であ るσ
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